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@ Betonriittler 

Es wird ein Betonriittler geschaffen, bei welchem ein fiih- 
lerloserHalbleitermotoralsAntriebverwendetwird.Oerfuh- 
lerlose Halbleitermotor besitzt eine solche Anordnung, daB 
die Drehposition des Permanentmagnetrotors auf der 
Grundlage einer Spannung ermittelt wird, die von dreiphasi- 
gen Statorwicklungen erzeugt wird, also einer Spannung, 
die entsprechend der Verteilung des Magnetflusses in den 
Spalt induziert wird und ihre Frequenz allein milder Drehge- 
schwindigkeit andert, ohne dalS ein Hall-Elernent erforder- 
lich ist, das durch Vibrationen und Warme leicht beschadigt 
wird, also nur eine sehr geringe Widerstandsfahigkeit be- 
sitzt. Der fuhlerlose Halbleitermotor ist aufcerdem so ange- 
ordnet, dalS sich die Stromversorgung zur Statorwicklung 
unter der Steuerung eines Halbleiter-lnverters befindet, der 

- seinerseits durch Impulsbreitenmodulation oder Impulsho- 

f henmodulationgesteuertwird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Betonruttler zum Entliif- 
tenvonBeton. 

Ein Betonruttler zur Verwendung beim Betonieren 
weist beispielsweise einen Riittlerkorper A der aus ei- 
nem Ruttelabschnitt I mit eingebauter Anregungsein- 
heit und einem Motorabschnitt II besteht, und einen 
Antriebs-Schaltkasten B auf, der einen Startschaiter und 
ahnliche Bauelemente beinhaltet und mit dem Ruttel- 
korper iiber ein Kabel oder eine Hiilse verbunden ist. 
Ein solcher Betonruttler sorgt fur eine ausreichende 
Entluftung des Betons dadurch, daB der Beton durch 
den gegen den Beton gepreBten Ruttelkorper A in Vi- 
bration versetzt wird, wodurch eine Verfestigung des 
Betons einsetzt; ein solcher Ruttler ist fiir die Herstel- 
lung hochf ester Betonbauten unerlaBlich. 

Die Hauptforderungen, die an solche Betonruttler ge- 
stellt werden, sollen nachfolgend aufgezahlt werden. (1) 
Wenn der Ruttelkorper in die Betonmasse gepreBt wird, 
soli keine wesentliche Verminderung der Vibrationsfre- 
quenz und folglich keine wesentliche Abnahme der 
Wirksamkeit auftreten; (2) die Vibrationsfrequenz soil 
gemaB der Harte des Betons, beispielsweise seines Was- 
sergehalts, unterschiedlich einstellbar sein, um so eine 
optimale Entliiftung zu erreichen; (3) der Ruttler soli 
klein, leicht, einfach, wartungsfrei und leicht beweglich 
sein und daruberhinaus von einer minimalen Zahl von 
Bedienungspersonen bedient werden konnen, vorzugs- 
weise von nur einer einzigen Person; (4) es soli keine 
besondere Stromversorgung erforderlich sein, vielmehr 
selbst ein iibliches Stromnetz mit vergleichsweise gro- 
Ben Spannungsschwankungen als Stromversorgung die- 
nen konnen. Nahezu alle diese Forderungen stehen in 
Zusammenhang mit dem Motor zum Antrieb der Anre- 
gungseinrichtung fur die Vibrationen, beispielsweise ei- 
nem Umlauf-Exzenter. Hochgeschwindigkeits-An- 
triebsmotoren, wie sie bisher meist verwendet werden, 
etwa Induktionsmotoren oder Kommutator-Motoren, 
haben zwar Vorteile aber auch Nachteile, konnen je- 
denfalls nicht alle der erwahnten Forderungen (1) bis (4) 
erfullen. 

So ist beispielsweise ein als Antriebsquelle verwende- 
ter Induktionsmotor einfach in seinem Aufbau, unemp- 
findlich und robust gegenuber Uberlastung und kann 
durch ein iibliches Stromnetz betrieben werden 3 jedoch 
zeigt ein solcher Motor einen Schlupf, so daB sich seine 
Drehgeschwindigkeit mit der Belastung andert, was 
zwangslaufig zu einer betrachtlichen Anderung der Rut- 
telfrequenz fuhrt Wenn beispielsweise der Ruttler nach 
dem Starten in freier Luft in die Betonmasse unter 
Druck eingetaucht wird, dann failt seine Drehgeschwin- 
digkeit ab, beispielsweise von 12 000 U/min auf etwa 
6000 U/min. Die Verwendung eines Induktionsmotors 
hat somit den Nachteil, daB fur die gewunschte Entliif- 
tung eine lange Ruttelzeit erforderlich ist; die Arbeitsfa- 
higkeit gesenkt ist und die Gefahr einer ungeniigenden 
Entluftung entsteht Diese Nachteile treten auch mit der 
steigenden Hartung des Betons auf. Wird ein Motor 
groBer Kapazitat zur Vermeidung der erwahnten Nach- 
teile verwendet, dann wird der Betonruttler sperrig, 
schwer und teuer. 

Nun wird heute vielfach ein System eingesetzt, bei 
welchem der Induktionsmotor mit einer hohen Fre- 
quenz von beispielsweise etwa 200 Hz unter Verwen- 
dung eines Frequenzumsetzers, etwa eines Motorgene- 
rators mit statischem Inverter, betrieben wird, wobei 
dann die Arbeitsleistung- durch Steigerung der Ruttel- 
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frequenz erhoht werden kann; andererseits jedoch 
macht die Verwendung eines Frequenzumsetzers den 
Betonruttler teuer und schwer. Daruberhinaus fuhrt der 
Hochfrequenzantrieb zu einer Steigerung der Eisenver- 
5 luste mit der Folge einer starken Warmeerzeugung so- 
wohl durch den Rotor als auch durch den Stator. Damit 
ergibt sich dann die Gefahr eines Motorbrandes, insbe- 
sondere wenn der Betonvibrator langere Zeit in Luft 
lauft, also nahezu unbelastet, oder wenn der Ruttler fur 
10 die Entluftung lange im Beton arbeitet; es muB deshalb 
ein Warmeschutz fiir den Motor vorgesehen werden. 
Dies ist ein anderer Nachteil eines solchen Systems. 
Weil der Induktionsmotor einen Schlupf hat, muB eben- 
falls oft ein Motor hoher Kapazitat verwendet werden, 
is was zu einem Ruttler mit groBem Abmessungen und 
hohem Gewicht fuhrt. SchlieBlichist die Drehgeschwin- 
digkeit ublicher Induktionsmotoren fest und kann nicht 
mit der Harte des Betons verandert werden, wobei dann 
auch die Verwendung eines Motorgenerators mit gro- 
20 Ber Spannungsschwankung kaum moglich ist, und zwar 
aufgrund der oben beschriebenen Eigenschaften eines 
Induktionsmotors; jedenfalls sind bezuglich der zu ver- 
wendenden Energieversorgung enge Grenzen gesetzt. 
In neuester Zeit ist der Versuch gemacht worden, als 
25 Antriebsquelle fiir die Anregungseinrichtung einen 
Halbleitermotor mit Fiihler zu verwenden, also einen 
sogenannten burstenlosen Gleichstrommotor, und zwar 
anstelle des oben erlauterten Induktionsmotors. Der so- 
genannte burstenlose Gleichstrommotor weist einen 
30 Permanentmagnetrotor, einen Stator und einen Halblei- 
terschaltkreis mit magnetosensitivem Element zur Er- 
mittlung der Drehstellung des Permanentmagnetrotors 
auf, und zwar anstelle der iiblichen Abnehrnerburste 
eines Gleichstrommotors, wobei als Sensorelement ein 
35 Hall-Element und als Ersatz fur den Kommutator ein 
Transistor verwendet wird. 

Ein solcher Motor ist dem Induktionsmotor dadurch 
uberlegen, daB er kleiner ist, einen hoheren Wirkungs- 
grad (10 bis 20% hoher) besitzt und seine Geschwindig- 
40 keit gesteuert verandert werden kann; auBerdem besitzt 
er uberlegene Starteigenschaften und ist in Folge des 
Fehlens von Abnehmerbursten leicht zu warten. Der 
Motor ist also im wesentlichen frei von den oben erlau- 
terten Nachteilen des Induktionsmotors. Andererseits 
45 jedoch besteht bei einem solchen Motor die Gefahr, daB 
das Hall-Element zur Ermittlung der Drehstellung des 
Permanentmagnetrotors, ein Dekodierelement, eine In- 
duktivitat und/oder ahnliche Bauelemente durch die Vi- 
brationen des Riittlers und durch die vom Motor er- 
50 zeugte Hitze beschadigt oder zerstort werden. Aus die- 
sem Grund sind in der Praxis haufig Storungen und 
Fehler aufgetreten und der Ruttler bedarf einer intensi- 
ven Wartung, was im Endeffekt zu einer Verminderung 
der Einsatzfahigkeit fuhrt. Zur Vermeidung dieser 
55 Nachteile ist vorgeschlagen worden, den Motoran- 
triebskreis vom Riittlerkorper, welcher den Motor, das 
Hall-Element und die Anregungseinrichtung enthalt, zu 
trennen, und diese beiden Bauteile iiber ein Kabel zu 
verbinden. Dabei darf jedoch die zulassige Entfernung 
eo zwischen Riittlerkorper und Antriebseinrichtung maxi- 
mal 1,5 m betragen, und zwar aufgrund vorgegebener 
Bedingungen, etwa Bedingungen bezuglich der Larm- 
entwicklung. Aus diesem Grund ist dieser Vorschlag 
dann nicht auf einen Betonruttler anwendban wenn bei- 
65 spielsweise ein 20 m langes Kabel fur die Bewegung des 
Riittelkorpers erforderlich ist, und daruberhinaus erfor- 
dert dieser Vorschlag ein vergleichsweise dickes Kabel 
mit etwa 11 Steuerleitungen einschlieBlich einer Strom- 
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leitung fiir den Motor, was es dann sehr muhsam macht, 
den Riittlerkorper zu bewegen. ZusammengefaBt kann 
somit gesagt werden, daB die Verwendung eines Halb- 
leitermotors mit Fiihler bei einem Betonruttler zwar die 
Nachteile der iiblichen Riittler (mit Induktionsmotor) 
vermeidet, andererseits zu neuen Problemen fuhrt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist deshalb die 
Schaffung eines Betonruttlers, der frei von den erwahn- 
ten Nachteilen der bekannten Betonruttler ist, wie etwa 
Betonruttlern mit Induktionsmotor, mit Kommutator- 
Motor und mit Halbleitermotor mit Fuhler. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht in der Verwen- 
dung eines fuhlerlosen Halbleitermotors zum Antrieb 
der Antriebseinrichtung. Der fiihlerlose Halbleitermo- 
tor besitzt erne Anordnung, bei welcher die Drehstel- 
lung des Permanentmagnetrotors auf der Grundlage ei- 
ner Spannung ermittelt wird, die von dreiphasigen Sta- 
torwicklungen induziert wird, also auf der Grundlage 
einer Spannung, die entsprechend der Verteilung des 
Magnetflusses im Spalt erzeugt wird und ihre Frequenz 
mit der Drehgeschwindigkeit andert, wobei dann kein 
gegeniiber Vibrationen und Hitze empfindliches Hall- 1 
Element erforderlich ist. Weiterhin ist der fiihlerlose 
Halbleitermotor so angeordnet, daB die Stromversor- 
gung zur Statorwicklung von einem Halbleiter-Inverter 
gesteuert wird, der seinerseits durch ein impulsbreiten- 
moduliertes oder ein impulshohenmoduliertes System 
gesteuert wird. 

Auf der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Schemaskizze des Aufbaus eines Beton- 
ruttlers, 

Fig. 2 A eine perspektivische Explosionsdarstellung 
des Ruttelkdrpers nach einer Ausfuhrungsform der Er- 
findung und 

Fig. 2B einen Teilschnitt durch den Gesamtaufbau, 
Fig, 3 ein elektrisches Schaltungsdiagramm und 
Fig. 4 ein Diagramm zur Erlauterung eines anderen 
Kommutations-Steuersystems. 

Um die Unterschiede zwischen der vorliegenden Er- 
findung und dem Stand der Technik klar herauszustel- 
len, werden zunachst Beispiele bekannter Vorrichtun- 
gen erlautert. 

Ein Betonruttler fiir die Verwendung beim Betonie- 
ren weist beispielsweise, wie dies in den Fig. 1A und IB 
dargestellt ist, einen Riittlerkorper A aus einem Vibra- 
tionsteil I mit eingebauter Anregungseinrichtung und 
einen Antriebsmotor-Teil II sowie einen Antriebskreis- 
Sehaltkasten B auf, der einen Startschalter und derglei- 
chen beinhaltet, wobei der Kasten B mit dem Riittler- 
korper iiber ein Kabel a oder ein Rohr b verbunden ist. 
Der Betonruttler dient zum ausreichenden Entliiften 
von Beton mittels vom Riittelkorper A ausgehenden 
Vibrationen, wobei der Korper A gegen den Beton ge- 
preBt wird; der Riittler verleiht dem Beton eine hohe 
Diehte und ist unerlaBlich beim Bau hochf ester Beton- 
gebaude. 

Diese Beispiele von Betonruttlern nach dem Stand 
der Technik haben die vorab.beschriebenen Nachteile. 

Nachfolgend wird nun die Erfindung im einzelnen er- 
lautert. 

Fig. 2A ist eine perspektivische Explosionszeichnung 
eines und Fig. 2B der Schnitt durch einen Riittelkorper 
gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung. Fig. 3 
zeigt ein Schaltschema, darstellend den Motor und ei- 
nen Motorsteuerkreis. 

In Fig. 2A ist mit I ein Riittelabschnitt, mit 1 ein Um- 
laufexzenter, mit la dessen Welle, mit l&eine Kupplung, 
mit ic ein Sprengring und mit id ein Lager bezeichnet, 



d 01 893 

4 

das groBer sein muB als der AuBendurchmesser des 
Umlauf-Exzenters 1 und eine lange Lebensdauer besit- 
zen soil. Das Bezugszeichen II bezeichnet einen Motor- 
abschnitt, 2 einen Statorkern, 2a eine Statorwicklung, 2b 
5 einen Permanentmagnetrotor, 2c dessen Rotationsach- 
se und 2d eine Kupplung fiir den Eingriff mit der Kupp- 
lung lb des Umlaufexzenters i. Das Bezugszeichen 2e 
bezeichnet einen Sprengring, 2/" und 2f Lager zum La- 
gern der Drehwelle 2c und III einen AbschluBkorper 
io zum Verbinden der Statorwicklung 2a iiber ein Kabel 
mit einem Antriebsabschnitt, wie spater noch erlautert 
werden wird. 

Das Bezugszeichen IV bezeichnet ein Riittelrohr, das 
aus einem Material hoher Abriebfestigkeit besteht. Das 

15 Bezugszeichen V bezeichnet ein Motorgehause, das Be- 
zugszeichen 6 ein AbschluBgehause. Das Riittelrohr 4 
und das Motorgehause 5 sind iiber einen wasserabdich- 
tenden O-Ring 7 und eine Verbindungshiilse 4a mitein- 
ander verschraubt. Das Motorgehause 5 und das Ab- 

20 schluBgehause 6 sind iiber einen wasserabdichtenden 
O-Ring 8 miteinander verschraubt. Der Riittelabschnitt 
1 und der Motorabschnitt II sind im Riittelrohr und im 
Motorgehause untergebracht, welche den Riittelkorper 
A darstellen (Fig. 2B). In Fig. 2B bezeichnet das Bezugs- 

25 zeichen 9 einen Antriebs-Schaltkasten, in welchem ein 
Schaltkreis B\ fiir die Oberwachung der Drehstellung, 
ein Inverter B\ und weitere Bauelemente, wie etwa ein 
Halbleiter-Chip, untergebracht sind. Das Bezugszeichen 
10 bezeichnet einen Stecker zum AnschluB der Energie- 

30 versorgung und 11 einen Start-Stop- Knopf schalter, der 
nahe dem Riittelkorper A an einem Kabel 12 angeord- 
net ist 

In Fig. 3 bezeichnen die Bezugszeichen I und II den 
Riittelabschnitt bzw. den Motorabschnitt, wobei diese 

35 beiden Abschnitte den Riittlerkorper A bilden. Im Mo- 
torabschnitt II bezeichnet das Bezugszeichen lib einen 
Permanentmagnetrotor, lie dessen Drehwelle und Ila 
eine dreiphasige Statorwicklung in Sternschaltung. Das 
Bezugszeichen B bezeichnet einen Antriebskreis, das 

40 Bezugszeichen B\ einen Drehstellungs-Steuerkreis des 
Permanentmagnetrotors, wobei dieser Schaltkreis aus 
einem Sternschaltungswiderstand 13, der parallel zu der 
dreiphasigen Statorwicklung 2a liegt, und einem Diffe- 
rentialverstarker 14, der mit der Spannung vo\ des neu- 

45 tralen Punkts der Widerstande und einer Spannung V02 
des neutralen Punkts der dreiphasigen Sternschaltungs- 
Statorwicklung 2a versorgt wird. Das Bezugszeichen B2 
bezeichnet einen Geschwindigkeitssteuerkreis, der ei- 
nen Signalkreis 15 zur Eingabe der Geschwindigkeit 

50 aufweist und ein Ausgangssignal abgibt, welches den 
Vergleich zwischen einem in den Signalkreis 15 einge- 
gebenen Signal und einem Signal reprasentiert, welches 
vom Dif f erentialverstarker 14 ermittelt worden ist. Das 
Bezugszeichen B3 bezeichnet einen Kommutator-Steu- 

55 erkreis zur Erzeugung eines impulsmodulierten Aus- 
gangssignals; B* bezeichnet einen Vollwellen-Halblei- 
terinverter, der in der Kommutationsstellung durch den 
Kommutatorsteuerkreis B3 gesteuert wird; 16 bezeich- 
net einen Gleichrichterkreis und 17 schlieBIich einen 

60 Glattungskondensator. Der aus den obigen Schaltkreis- 
elementen zusammengesetzte Antriebskreis ist in dem 
Antriebs-Schaltkasten 9 untergebracht, wie dies aus 
Fig. 2B hervorgeht, wobei ein Steuerknopf 15a des Si- 
gnalkreises 15 fiir die Signaleingabe des Geschwindig- 

65 keitssteuerkreises B2 an der AuBenseite des Kastens 9 
angebracht ist Der Antriebskreis ist iiber das Kabel 12 
und den Stecker 10 mit einem iiblichen Stromnetz ver- 
bindbar. Der Start- Stop-Schaltknopf 11 ist beispielswei- 
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se so gestaltet, daB eine Einschaltung erfolgt, wenn der 
Knopf eingedruckt wird, eine Abschaltung, wenn erzum 
zweiten Mai niedergedriickt wird. Dieser Schaltknopf 
ist beispielsweise mit eiriem Basissignalkreis geringen 
Stromwerts des Inverters B$ verbunden, der den Schal- 5 
ter mit einem sehr geringen Strom betatigt und so klein 
gemacht werden kann, daB er im Kabel 12 nahe dem 
Riittlerkorper A unterbringbar ist, wie dies in Fig. 2B 
angedeutet ist. 

Nunmehr soli die Betriebsweise des Rattlers obigen 10 
Aufbaus erlautert werden. 

Die Wechselspannung des Netzes wird durch den 
Gleichrichter 16 in eine Gleichspannung umgewandelt, 
die dann vom Inverter B4 in eine Wechselspannung ge- 
eignet vorgegebener Frequenz umgewandelt wird. Es 15 
ist allgemein bekannt, daB Spannungen, die in der drei- 
phasigen Sternschaltungs-Statorwicklung 2a induziert 
werden, welche mit solchen Spannungen versorgt wird, 
sich aus Grundwellen und harmonischen Oberwellen 
zusammensetzen, und zwar in Abhangigkeit von Ma- 20 
gnetfluBstorungen im Spalt, hauptsachlich dritte harmo- 
nische Oberwellen. Die Grundwellen sind nacheinander 
um eine Winkelentfernung von 120 Grad versetzt und 
treten somit am Nullpunkt der dreiphasigen Statorwick- 
lung 2a nicht auf, jedoch erscheint dort eine Spannung, 25 
die mit der Grundwelle in Phase ist und eine Frequenz 
aufweist, die dreimal groBer ist als diejenige der Grund- 
welle, so daB sich also die dritte Harmonische der Span- 
nungswelle V02 ergibt, deren Periode sich synchron mit 
der Drehgeschwindigkeit des Motors andert, wobei die- 30 
se Spannungswelle, wie gesagt, am neutralen Punkt der 
Sternschaltung auf tritt Wenn somit die Spannungen der 
entsprechenden Phasen im Gleichgewicht sind, dann er- 
gibt sich keine Grundwellen-Spannungskomponente 
am neutralen Punkt. Wenn die zugefiihrte Spannung im 35 
wesentlichen nur aus den Grundkomponenten besteht, 
dann wird das Potential am neutralen Punkt stets Null 
sein. Wird das Potential voi am neutralen Punkt der 
sterngeschalteten Dreiphasenwiderstande 13 als Be- 
zugspegel verwendet und die Differenz zwischen dem 40 
Bezugspegel und dem tatsachlichen Potential V02 am 
neutralen Punkt der dreiphasigen Statorwicklung 2a er- 
mittelt, dann konnen daraus die dritten harmonischen 
Spannungskomponenten ermittelt werden, die mit der 
Drehung des. Permanentmagnetrotors synchron sind 45 
und deren Zyklusdauer sich proportional der Drehge- 
schwindigkeit des Motors andert. Es ist somit moglich, 
elektrisch die Position der Drehung des Permanentma- 
gnetrotors in einer Entfernung vom Riittlerkorper A 
f estzustellen, ohne die Notwendigkeit der Verwendung 50 
des eingangs erwahnten Hall-Elements oder derglei- 
chen, das nur eine niedrige Widerstandsf ahigkeit besitzt, 
d.h., leicht durch Vibrationen sowie durch die vom Mo- 
tor erzeugte Warme beschadigt oder gar zerstort wird. 

In anderen Worten, alle Bezugsimpulse der Ge- 55 
schwindigkeitseinstellung des Geschwindigkeitseinstell- 
kreises 15 und die der Zyklusdauer der dritten harmoni- 
schen Spannungskomponenten entsprechenden Impul- 
se des Drehstellungsfuhlers B\ werden miteinander 
durch den Geschwindigkeitssteuerkreis B2 verglichen eo 
und der Inverter B4 wird durch einen Feedback eines 
impulsbreitenmodulierten Ausgangssignals iiber den 
Kommutationssteuerkreis B3 gesteuert, um so wieder- 
um die Stromzufuhrung zur Statorwicklung 2a derart zu 
steuern, daB das vom Geschwindigkeitssteuerkreis B2 65 
ermittelte periodische Fehlersignal stets auf Null er- 
niedrigt wird. Auf diese Weise wird die Drehgeschwin- 
digkeit des Motors stets derart gesteuert, daB sie dem 



eingestellten Wert folgt. Weil das Einstellen der Dreh- 
geschwindigkeit variierbar ist, konnen die gewiinsehte 
Geschwindigkeit und die gewunschte Rtittelfrequenz 
stets gemaB den jeweiligen Anf orderungen gewahlt und 
erreicht werden. 

Bei obiger Ausfiihrungsform wird also eine Impuls- 
breitenmodulation zur Kommutationssteuerung des In- 
verters verwendet, es ist jedoch auch moglich, einen 
Inverter mit Unterbrechersteuerung zu verwenden, wie 
er beispielsweise in Fig. 4 dargestellt ist. Solche Inverter 
sind allgemein bekannt, so daB sich eine Beschreibung 
erubrigt. Obwohl beim obigen Ausfiihrungsbeispiel ein 
Halbleiter-Motor zur Ermittlung der Drehstellung des 
Permanentmagnetrotors verwendet wird, und zwar auf 
der in der Statorwicklung induzierten dritten harmoni- 
schen Spannungskomponente, ist es auch moglich, einen 
Halbleitermotor zu verwenden, der die Abtastung der 
Drehstellung des Permanentmagnetrotors auf der 
Grundlage der elektromotorischen Ruckstellkraft der 
Frequenz ermittelt, die in jeder Statorwicklung indu- 
ziert wird. 

Wie erwahnt, wird bei der Erfindung die Vibration 
durch den Halbleitermotor erzeugt, der die Stellung der 
Drehung des Permanentmagnetrotors unter Verwen- 
dung der Spannung ermittelt, die in der Statorwicklung 
erzeugt wird. Damit aber werden alle eingangs erwahn- 
ten Nachteile der bisherigen Riittler iiberwunden und es 
ergibt sich ein Riittler, der im wesentlichen alien Anfor- 
derungen, die an ein solches Gerat gestellt werden, er- 
fullt. Im einzelnen ergibt sich dabei: 

(1) Weil die Funktion der Biirste des Gleichstrommo- 
tors durch die in der Statorwicklung induzierte Span- 
nung zwecks Ermittlung der Position des Permanent- 
magnetrotors verwendet wird, besteht keine Notwen- 
digkeit der Verwendung eines Hall-Elements oder der- 
gleichen, das leicht durch Vibrationen und durch die 
Warmeausstrahlung des Motors beschadigt werden 
kann, also wenig widerstandsfahig ist 

(2) Weil die induzierte Spannung fur die Ermittlung 
der Position herangezogen wird, konnen der Ruttelkor- 
per und der Antriebsschaltkreiskasten mehr als erfor- 
derlich voneinander entfernt werden, wobei beispiels- 
weise ein Abstand von 20 m durchaus moglich ist. Hinzu 
kommt, daB die Leiter des den Schaltungskasten mit 
dem Ruttelkorper verbindenden Kabels in ihrer Zahl 
auf drei oder vier Leiter fur die Statorwicklung be- 
grenzt sind, so daB das Kabel nicht allzu dick sein muB, 
mit der Folge, daB der Riittler nach der vorliegenden 
Erfindung frei von den Nachteilen der ublichen Riittler 
mit Halbleitermotor und Fiihler ist 

(3) Weil eine beliebig festgelegte Vibrationsfrequenz 
dadurch erhalten werden kann, daB die emgestellte Fre- 
quenz der Bezugssignalperiode des Geschwindigkeits- 
einstellkreises geandert wird, ist es nicht nur moglich, 
die optimale Vibration dem Beton in Abhangigkeit von 
dessen Harte aufzupragen, sondern auch die Drehge- 
schwindigkeit des Motors konstant zu halten, unabhan- 
gig von Schwankungen der Speisespannung. Der Beton- 
ruttler nach der Erfindung kann somit an ein iibliches 
Stromversorgungsnetz oder an einen Motorgenerator 
angeschlossen werden und ist deshalb nicht auf irgend- 
welche besonderen Energieversorger angewiesen. Weil 
die Drehgeschwindigkeit des Motors so gesteuert wird, 
daB sie konstant bleibt, besteht keine M6glichkeit der 
Erniedrigung der Vibrationsfrequenz durch Schlupf, wie 
dies bei den ublichen Induktionsmotoren der Fall ist, so 
daB auch kein Absinken der Leistung bei Belastung er- 
folgt. Weil nicht die Notwendigkeit der Verwendung 
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eines Motors groBer Kapazitat besteht, der eine Ver- 
minderung der Vibrationsfrequenz bei Schlupf (Induk- 
tionsmotor) verhindert, kann der Ruttler klein und leicht 
gebaut werden, was einen besonderen Vorteil fur die 
den Ruttler betatigenden Personen darstellt. 5 

(4) Weil keine besondere Hochfrequenz-Leistungs- 
quelle, beispielsweise ein besonderer Motorgenerator, 
erforderlich ist, kann der Aufbau des erfindungsgema- 
Ben Ruttlers einfach und vergleichsweise kostensparend 
sein. 10 

(5) Der Rotor ist ein Permanentmagnet und erzeugt 
somit keine Warme und der warmeerzeugende Stator 
befindet sich auBerhalb des Rotors und kann somit 
leicht gekiihlt werden. 

(6) Der Halbleitermotor hat einen Wirkungsgrad von 15 
10 bis 20% hoher als ein Induktionsmotor; somit kann 
der Motor kleiner, leichter und leistungssparender aus- 
gelegt werden. 

(7) Der Start-Stop-Schalter kann in einen Schwach- 
stromkreis eingesetzt werden, beispielsweise in den 20 
Grundsignalkreis des Inverters B4 (Fig. 3), was zu einer 
geringen BaugroBe fuhrt In das Kabel kann nahe dem 
Ruttler ein Reed-Schalter oder ein Sehnappschalter ein- 
gesetzt werden. Weil der Schalter wasserdicht ausge- 
fuhrt werden kann, besteht nicht die Gefahr eines Uber- 25 
schlags oder eine Gefahrdung der Bedienungsperson 
durch einen elektrischen Schlag. Weil der Schalter nahe 
dem Ruttler angeordnet sein kann, ist es moglich, daB 
der Ruttler durch eine einzige Person in den Beton ein- 
gefuhrt und eingeschaltet wird und daruberhinaus kann 30 
der Ruttler auch ferngesteuert werden, was den Frei- 
heitsgrad bezuglich der Betatigung erhoht. 

(8) Der Ruttler nach der Erfindung ist kleiner und 
leichter als die Induktionsmotoren verwendenden Rutt- 
ler und kann durch eine einzige Person transportiert 35 
werden und kann auch leichter als die bisherigen Ruttler 
auf dem gleichen Stockwerk eines Gebaudes bewegt 
werden. Somit erfullt der Ruttler nach der Erfindung in 
vielen Richtungen Forderungen, denen die bisherigen 
Ruttler nicht Rechnung tragen. 40 
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pulsbreitenmodulationssystem gesteuert wird. 
5. Betonruttler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halbleiter-Inverter durch ein Im- 
pulshohenmodulationssystem gesteuert wird. 



Patentanspruche 

1. Betonruttler mit einem Riittlerkorper aus einem 
Motor und einem von einem Motor angetriebenen 45 
Antrieb und mit einem Antriebsschaltkreis, der mit 
dem Riittlerkorper uber ein Kabel oder eine Hiilse 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Motor ein Motor mit Permanentrotor und Drei- 
phasen-Statorwieklungen ist, daB ein Geschwindig- 50 
keitssteuerkreis zur Ermittlung einer Spannung der 
dreiphasigen Statorwicklungen vorgesehen ist, wo- 
bei die ermittelte Spannung mit der Ausgangsspan- 
nung eines Geschwindigkeitseinstellkreises vergli- 
chen und daraus ein Geschwindigkeitssteuersignal 55 
abgeleitet wird, urid daB ein Halbleiter-Inverter 
vorgesehen ist, der durch negatives Ruckkoppeln 
des Steuersignals des Qeschwindigkeitssteuerkrei- 
ses in Kommutation gesteuert wird, urn so den Ein- 
gang des Motors zu steuern. 60 

2. Betonruttler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor ein fuhlerloser Halbleiter- 
motor ist. 

3. Betonruttler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halbleiter-Inverter ein Inverter 65 
mit Zerhackersteuerung ist 

4. Betonruttler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halbleiter-Inverter durch ein Im- 
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